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ëÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
˜‡ÒÚÓ ÒÂ‰Ë ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ‡ÎÏ‡Á‡ı, ÔË
˝ÚÓÏ ÒÓÒÚ‡‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ËÁ ÌËı ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÒËÒ-
ÚÂÏÂ Fe–Ni–S [1–3]. òËÓÍ‡fl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸
ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ë Ëı ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚˚ÒÓÍËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÒÎÛ-
ÊËÎË ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÍ‡ÏË ‰Îfl Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl “ÒÛÎ¸ÙË‰-
ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË” „ÂÌÂÁËÒ‡ ‡ÎÏ‡Á‡. ç‡ÔËÏÂ, ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ‡ÎÏ‡ÁÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Â‡ÍˆËfl 2FeS + CO
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C [4]. Ç ‡·ÓÚÂ [5] ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl
‡ÎÏ‡Á‡ ËÁ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó
Û„ÎÂÓ‰ÓÏ, ‡ ÒÂ‡ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ‡ Í‡Í ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È
Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ ‚ ‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË, Â‡„ËÛ˛˘ËÈ Ò
‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ Ë Û„ÎÂÓ‰ÓÏ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÎÂÚÛ˜Ëı
ÚËÔ‡ H

 

2

 

S, COS ËÎË CS

 

2

 

. ÑÂÚ‡Î¸ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ
ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ‚ ‡ÎÏ‡Á‡ı Ë „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÍÒÂÌÓÎËÚ‡ı
ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‡‚ÚÓ‡Ï ‡·ÓÚ˚ [2] ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ
ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ·˚ÎÓ ÔÓ‰Ó·ÌÓ
ÏÂÚ‡ÎÎ‡Ï-Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡Ï ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚, ÔË ˝ÚÓÏ ÒÛÎ¸-
ÙË‰˚ Ú‡ÍÊÂ ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸ Á‡Ú‡‚Í‡ÏË ‰Îfl „ÂÚÂÓ-
„ÂÌÌÓÈ ÌÛÍÎÂ‡ˆËË ‡ÎÏ‡Á‡. çÂ‰‡‚ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl
ÓÎ¸ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ‡ ÔË Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËË „Â-
ÌÂÁËÒ‡ ÏÂÚ‡ÏÓÙÓ„ÂÌÌ˚ı ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ [6].

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ¯ËÓÍÓÂ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ “ÒÛÎ¸ÙË‰-
ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË” „ÂÌÂÁËÒ‡ ‡ÎÏ‡Á‡, ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ò „‡ÙËÚÓÏ ÔË ‚˚ÒÓÍËı

 

PT

 

-Ô‡‡ÏÂÚ‡ı ‚ÂÒ¸Ï‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ Ë ÔÓÚË‚ÓÂ-
˜Ë‚˚. í‡Í, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [7], ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚
·˚ÎË ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í „‡ÙËÚÔÓ‰ÛˆËÛ˛˘ËÏ ‡ÒÚ‚Ó-
ËÚÂÎflÏ Û„ÎÂÓ‰‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Cu

 

2

 

S, ZnS Ë FeS ÔË
6 Éè‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 1400–1600°ë. èÓ-
Á‰ÌÂÂ ‚ ‡·ÓÚÂ [8] ÔË 3.0–5.5 Éè‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 1200–1500°ë ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ Â‡ÍˆËÓÌ-

Ì‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÔË
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ‡ÎÏ‡ÁÓÏ Ë „‡ÙËÚÓÏ ÂÁÍÓ ÒÌË-
Ê‡ÂÚÒfl ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ÒÂ˚ Ë ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚
ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÏ ‡ÒÔÎ‡‚Â ÒËÌÚÂÁ ‡ÎÏ‡Á‡ ÌÂ Á‡ÙËÍÒË-
Ó‚‡Ì. èË 6 Éè‡ Ë 900°ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ù‡ÁÓ‚˚ı
‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÊÂÎÂ-
Á‡ Ë ÌËÍÂÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ‚ „‡ÙËÚÓ‚˚ı ‡ÏÔÛÎ‡ı, Ó‰-
Ì‡ÍÓ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ Ò Û„ÎÂÓ‰ÓÏ ÌÂ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ [9]. ãË¯¸ ‚ 2001 „. ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ÔÂ‚˚Â
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
‡ÎÏ‡Á‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ S–C ÔË 

 

P

 

 

 

≥

 

 7 Éè‡ Ë 

 

T

 

 > 1600°ë
[10, 11] Ë ÔÓ ÒËÌÚÂÁÛ ‡ÎÏ‡Á‡ ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰-Û„ÎÂÓ‰-
Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı ÔË 6–8 Éè‡ Ë 1450–1500°ë [12].

ë Û˜ÂÚÓÏ ‰ÓÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚
‚ Ï‡ÌÚËÈÌÓÈ ÒÂ‰Â ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‡ÎÏ‡Á‡ Ë ÔÓ-
ÚË‚ÓÂ˜Ë‚ÓÒÚË ‰‡ÌÌ˚ı ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚÓ‚ Ó˜Â‚Ë‰Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ó‚ Ò Û„ÎÂÓ‰ÓÏ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ëı ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÈ ÓÎË ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı „ÂÌÂÁËÒ‡ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚. í‡Í Í‡Í ‚
ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎflı ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ 

 

PT

 

-Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó ‡Î-
Ï‡ÁÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÓÒÓ·Û˛ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔËÓ·Â-
Ú‡˛Ú ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛
„‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÎÏ‡ÁÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ ‚ ÒÂ‰‡ı ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÒÛÎ¸ÙË‰-
ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ò „‡ÙËÚÓÏ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ 8.5
‰Ó 65 ˜ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ·ÂÒÔÂÒÒÓ‚ÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛÂ
‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl “‡ÁÂÁÌ‡fl ÒÙÂ‡” ÔË ‰‡‚ÎÂ-
ÌËË 6.3, 7 Ë 7.5 Éè‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 1450–
1800°ë. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
·˚Î‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ‰Îfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó
‡ÒÔÎ‡‚‡ Û„ÎÂÓ‰ÓÏ Ë ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË Û„ÎÂÓ‰Ì˚ı Ù‡Á. ç‡ Á‡‚Â-
¯‡˛˘ÂÈ ÒÚ‡‰ËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÒÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ ‚ fl˜ÂÈÍÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÒÓ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 150 „‡‰/Ò. àÁÏÂÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ‚Ó ‚ÒÂı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÚÂÏÓÔ‡˚ PtRh 30/6, ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÍ‡ÎË·Ó-
‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ ÔÎ‡‚ÎÂÌË˛ ÂÔÂÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. ÑÂÚ‡-
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ÎË ÏÂÚÓ‰ËÍË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl 

 

PT

 

-Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ËÁÎÓÊÂÌ˚ ‚ [13]. ä‡ÎË·Ó‚Í‡ fl˜ÂÈ-
ÍË ÔÓ ‰‡‚ÎÂÌË˛ ‰Ó 7 Éè‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ
ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ‡ÁÓ„Â‚Â fl˜ÂÈÍË, ÓˆÂ-
ÌÂÌÌÓÏ ÔÓ ÎËÌËË ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl „‡ÙËÚ–‡ÎÏ‡Á. Ñ‡‚-
ÎÂÌËÂ 7.5 Éè‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ËÒıÓ‰fl ËÁ Ì‡„ÛÁÓ˜ÌÓÈ
ÍË‚ÓÈ.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÏÓÌÓÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ
ËÁ ÎËÍ‚‡ˆËÓÌÌ˚ı Û‰ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl í‡ÎÌ‡ı ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡, Ï‡Ò. %: Fe 32.4; Ni 33.9; S 33.1; Cu 0.1; Co 0.5.
èÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ Ò ÍÛ·ÓÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËÏË Á‡Ú‡‚Ó˜Ì˚-
ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÎÏ‡Á‡ ‡ÁÏÂÓÏ
0.5 ÏÏ ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ „‡ÙËÚÓ‚Û˛ ‡ÏÔÛÎÛ Ò ‚ÌÂ¯-
ÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 7 ÏÏ, ‚˚ÒÓÚÓÈ 7 ÏÏ Ë ÚÓÎ˘ËÌÓÈ
ÒÚÂÌÓÍ 1.5 ÏÏ. É‡ÙËÚÓ‚Û˛ ‡ÏÔÛÎÛ ËÁÓÎËÓ‚‡ÎË
ÓÚ Ì‡„Â‚‡ÚÂÎfl ‚ÚÛÎÍÓÈ ËÁ ÒÏÂÒË MgO Ë CsCl. èÓ-
ÒÎÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ó·‡Áˆ˚ ËÁÛ˜ÂÌ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÓÔÚË˜ÂÒÍËı ÏËÍÓÒÍÓÔÓ‚ Ë ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÒÍ‡ÌË-
Û˛˘Â„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ LEO 420. î‡ÁÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚
ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì Ì‡ ‰ËÙ‡ÍÚÓÏÂÚÂ Ñêéç-3
(Cu

 

K

 

α

 

-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ), ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ÏËÍÓ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ÚÓ‡ “Camebax-micro”.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ-
‚Ë˛ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ Ò „‡ÙËÚÓÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. èÓ ËÁ-
ÏÂÌÂÌË˛ ÔÓÎÓÊÂÌËfl Á‡Ú‡‚Ó˜Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‚
‡ÏÔÛÎ‡ı (ÔÓ‰˙ÂÏ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ‚ ‚ÂıÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ‡ÏÔÛ-
Î˚) ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ
‚Ó ‚ÒÂı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı. éÒÌÓ‚ÌÓÈ Ù‡ÁÓÈ ‚ Á‡Í‡-
ÎÓ˜Ì˚ı Ó·‡Áˆ‡ı fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÓÌÓÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚È
Ú‚Â‰˚È ‡ÒÚ‚Ó (mss) ÒÓ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÔËÓÚËÌ‡.
Ç ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û-
ÂÚ ‰Û„ÓÈ mss ÒÓ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ‚ËÓÎ‡ËÚ‡ (Fe,Ni)

 

3

 

S

 

4

 

.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔË 1450°ë Ë 6.3 Éè‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎË,
˜ÚÓ ÔË ‰‡ÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı Â‡ÍˆËfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ò „‡ÙËÚÓÏ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ. èË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË 12 ˜
(ÓÔ˚Ú MS-1) ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚È
„‡ÙËÚ Ò ‡ÁÏÂÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔÓfl‰Í‡ 5–7 ÏÍÏ.
ãË¯¸ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ MS-2 ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 65 ˜
Ì‡fl‰Û Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸-
ÌÓ„Ó „‡ÙËÚ‡ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ÂÒ¸Ï‡
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ ÓÒÚ‡ ‡ÎÏ‡Á‡ Ì‡ „‡Ìflı
{100} Ë {111} Á‡Ú‡‚Ó˜Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚. èËÏÂ-
Ì˚Â ÓˆÂÌÍË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÓÒÚ‡ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡
‚ÂÏÂÌË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îfl Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚‡
Û„ÎÂÓ‰ÓÏ, ÒÓÒÚ‡‚ËÎË 0.046 Ë 0.12 ÏÍÏ/˜ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Îfl „‡ÌÂÈ {111} Ë {100}.

èË 7 Éè‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ËÌÚÂ‚‡-
ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 1550–1800°ë. ÇÓ ‚ÒÂı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡ı ˝ÚÓÈ ÒÂËË ÌÛÍÎÂ‡ˆËfl ‡ÎÏ‡Á‡ ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡.
åÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚È „‡ÙËÚ ‚ ÙÓÏÂ „ÂÍÒ‡„ÓÌ‡Î¸-
Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ “ıÓÎÓ‰Ì˚ı” ˜‡ÒÚflı
‡ÏÔÛÎ, Ó·‡ÁÛfl ‰ÛÁÓ‚˚Â ‡„Â„‡Ú˚, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ì‡Ò˚˘ÂÌËË Û„ÎÂÓ‰ÓÏ ‚ÒÂ„Ó Ó·˙ÂÏ‡
‡ÒÔÎ‡‚‡. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ‡ÁÏÂ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ „‡ÙËÚ‡
Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl (ÒÏ.
Ú‡·Î. 1). êÓÒÚ ‡ÎÏ‡Á‡ Ì‡ Á‡Ú‡‚Í‡ı Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì
‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı. é·˘‡fl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÒÍÓÓÒÚË ÓÒÚ‡ ‡Î-
Ï‡Á‡ ÔÓ [111] Ë [100] ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚. é‰Ì‡ÍÓ ‰‡ÊÂ ‚ ÓÔ˚ÚÂ MS-8 ÔË 1800°ë Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ ‡ÎÏ‡Á‡ Ì‡ „‡ÌË {100} ÒÓ-
ÒÚ‡‚ËÎ‡ 0.66 ÏÍÏ/˜. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ „‡ÌË
{100} Á‡Ú‡‚Ó˜Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Â„ÂÌÂËÛ˛Ú Ò
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚Â¯ËÌÌËÍÓ‚, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÏËÍÓ„‡ÌflÏË {111} Ò ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡Á‚ËÚ˚ÏË

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 è‡‡ÏÂÚ˚ Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ (Fe, Ni)

 

9

 

S

 

8

 

–C

‹ ˝ÍÒÔ.

 

P

 

, Éè‡

 

í

 

, °ë ÇÂÏfl, ˜
çÛÍÎÂ‡ˆËfl 

‡ÎÏ‡Á‡

êÓÒÚ ‡ÎÏ‡Á‡ åÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚È 
„‡ÙËÚ

(‡ÁÏÂ, ÏÍÏ)

 

h

 

{111}, ÏÍÏ

 

h

 

{100}, ÏÍÏ

MS-1 6.3 1450 12 – – – + (5–7)

MS-2 6.3 1450 65 – 3 8 + (20–25)

MS-3 7.0 1550 20 – 2 6 + (10–15)

MS-4 7.0 1550 41 – 4 15 + (50–70)

MS-5 7.0 1600 12 – 4 6 + (10)

MS-6 7.0 1650 46 – 14 25 + (30–40)

MS-7 7.0 1700 8.5 – ? 7 + (20)

MS-8 7.0 1800 15 – 2 10 + (15–20)

MS-9 7.5 1550 18 – 4 8 + (10–15)

MS-10 7.5 1600 15 + * * –

MS-11 7.5 1750 15.5 + * * –

MS-12 7.5 1800 12 + * * –

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. á‚ÂÁ‰Ó˜ÍÓÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ: ÓÒÚ ‡ÎÏ‡Á‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ, ÌÓ Á‡ÏÂ˚ ÌÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË ËÁ-Á‡ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌ˚ı
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‡ÎÏ‡Á‡.
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è‡Î¸flÌÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

{100} (ËÒ. 1‡). éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛Ú ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÓÒÚ‡ ‡ÎÏ‡Á‡ Ì‡
„‡Ìflı {100} Ë {111} Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ 

 

v

 

100

 

Ó·˚˜ÌÓ ‚ 2–3 ‡Á‡ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

v

 

111

 

. ê‡Ò-
Ú‚ÓÂÌËÂ Á‡Ú‡‚Ó˜Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‡ÎÏ‡Á‡ ÌÂ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÌË ‚ Ó‰ÌÓÏ ËÁ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ – ˝ÚÓ ÓÁ-
Ì‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡Ò˚˘ÂÌËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ Û„-
ÎÂÓ‰ÓÏ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡ Ò˜ÂÚ
ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ – „‡ÙËÚ‡ ‡ÏÔÛÎ˚.

èË 7.5 Éè‡ Ë 1550°ë ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ MS-9
Ú‡ÍÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸-
ÌÓ„Ó „‡ÙËÚ‡ Ë ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÒÚ ‡ÎÏ‡Á‡ Ì‡ Á‡-
Ú‡‚Ó˜Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı. èË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 1600°ë
ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚È „‡ÙËÚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, ‡ Ì‡ „‡ÌË-
ˆÂ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ë „‡ÙËÚ‡ ‡ÏÔÛÎ˚ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ‡ÎÏ‡Á‡ ‡Á-
ÏÂÓÏ ‰Ó 10 ÏÍÏ (ËÒ. 1·), ÍÓÚÓ˚Â ÓÚ‰ÂÎÂÌ˚ ÓÚ
„‡ÙËÚ‡ ÚÓÌÍÓÈ ÔÎÂÌÍÓÈ ÒÛÎ¸ÙË‰‡. Ç ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ı ÔË 1750 Ë 1800°ë ÒÓËÁÏÂËÏÓÈ ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÛÎ¸ÙË‰ Ë ‡ÎÏ‡Á. ëÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË 7.5 Éè‡ Ë 1600°ë Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚
Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÒÚ‡‰Ëfl ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ÌÛÍÎÂ‡ˆËË ‡ÎÏ‡Á‡ ‚
ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÏ ‡ÒÔÎ‡‚Â Ë ÔÂÍ‡˘ÂÌËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó „‡ÙËÚ‡. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÔÓ-
‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ MS-11 Ë
MS-12) ÔË‚ÂÎÓ Í Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁ‡ˆËË ‡ÎÏ‡Á‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚¯ÂÈ ÔÓÎÌÛ˛ Ú‡ÌÒ-
ÙÓÏ‡ˆË˛ „‡ÙËÚ‡ ‡ÏÔÛÎ˚ ‚ ‡ÎÏ‡Á. ÄÎÏ‡Á ˜Â-
ÌÓ„Ó ËÎË ÒÂÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ
ÏËÍÓ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÒÔÎÓ¯Ì˚Ï ÔÓÎË-
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ ‡„Â„‡ÚÓÏ ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËı ÍË-
ÒÚ‡ÎÎÓ‚. çÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚È
„‡ÙËÚ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚È ‡ÒÔÎ‡‚ (Fe,Ni)

 

9

 

S

 

8

 

,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏ ‚ ‡ÎÏ‡-
Á‡ı ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚Ó„Ó Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ‡ [1–3], ÔË ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò „‡ÙËÚÓÏ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ
1450–1800°ë Ë ‰‡‚ÎÂÌËflı ‰Ó 7 Éè‡ ÒÔÓÒÓ·ÂÌ Ó·ÂÒ-

ÔÂ˜ËÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ Ë Ú‡ÌÒÔÓÚ Û„ÎÂÓ‰‡. é‰Ì‡-
ÍÓ ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 

 

PT

 

-Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ËÁ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â (Fe,Ni)

 

9

 

S

 

8

 

 Ó·‡ÁÛÂÚÒfl
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚È „‡ÙËÚ Ë
ÎË¯¸ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ Û„ÎÂÓ‰‡ ÍËÒÚ‡ÎÎË-
ÁÛÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ‡ÎÏ‡Á‡ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ Á‡Ú‡‚Ó˜Ì˚ı ÍË-
ÒÚ‡ÎÎ‡ı. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ Ë
ÔË 7.5 Éè‡ Ë 1550°ë. ãË¯¸ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 7.5 Éè‡
‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 1600–1800°ë ÒÛÎ¸ÙË‰-
Ì˚È ‡ÒÔÎ‡‚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÛ˛ ÌÛÍÎÂ‡-
ˆË˛ ‡ÎÏ‡Á‡ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‡Á‰ÂÎ‡ ‡ÒÔÎ‡‚–„‡ÙËÚ,
ÔË ˝ÚÓÏ ÓÒÚ ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó „‡ÙËÚ‡ ÌÂ Â‡-
ÎËÁÛÂÚÒfl. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ Ë Ù‡ÁÓ‚˚È ÒÓ-
ÒÚ‡‚˚ Á‡Í‡ÎÓ˜Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ò
ÒËÌÚÂÁÓÏ ‡ÎÏ‡Á‡ Ë ·ÂÁ ÌÂ„Ó ÌÂ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl, ÏÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÚÛÍ-
ÚÛÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡, ÒÔÓÒÓ·ÌÓ-
„Ó ÔË “ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ı” 

 

PT

 

-Ô‡‡ÏÂÚ‡ı Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡Ú¸ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË˛ Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚ 

 

sp

 

2

 

-ÒÓÒÚÓflÌËË, ‡ ÔË “ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı” – ‚ 

 

sp

 

3

 

-ÒÓ-
ÒÚÓflÌËË. ë‡‚ÌÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚
ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÌÓ
ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ-
‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ ÔË
ÌÛÍÎÂ‡ˆËË ‡ÎÏ‡Á‡ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ‰‡‚ÎÂÌËÂ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚È
Ï‡ÚÂË‡Î ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÏÂÚ‡ÒÚ‡-
·ËÎ¸Ì˚È „‡ÙËÚ Í‡Í ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÛ˛ Ù‡ÁÛ Û„ÎÂ-
Ó‰‡, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Û˛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ‡ÎÏ‡Á‡, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÚÂ·ÛÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÓÒÚÓÓÊÌÓÒÚË ÔË ËÌÚÂ-
ÔÂÚ‡ˆËË 

 

PT

 

-ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ Ò
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ Ë „‡ÙËÚ‡. í‡ÍÓÈ „‡-
ÙËÚ, ‚ÂÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó, fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ
Ù‡ÁÓÈ, Á‡ı‚‡˜ÂÌÌÓÈ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Ï ‡ÒÔÎ‡-
‚ÓÏ ÔË ÓÒÚÂ ‡ÎÏ‡Á‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Â„Ó ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË. ÑÛ„ÓÈ ‚‡Ë‡ÌÚ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl „‡ÙËÚ‡ ÏÓÊÂÚ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‚ÌÛÚË ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Á‡ Ò˜ÂÚ
‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl Û„ÎÂÓ‰‡ ‡ÎÏ‡Á‡ Ë ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË

 

(a) (·)
30 ÏÍÏ 10 ÏÍÏ

 

êËÒ. 1.

 

 åÓÙÓÎÓ„Ëfl ‡ÎÏ‡ÁÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Â ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ‡: ‡ – ÓÒÚÓ‚‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ „‡-
ÌË {100} Á‡Ú‡‚Ó˜ÌÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ‡ÎÏ‡Á‡, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÏËÍÓ„‡ÌflÏË {111} Ë {100} (˝ÍÒÔ. MS-6); · – ÓÍÚ‡˝‰Ë˜Â-
ÒÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ‡ÎÏ‡Á‡, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ë „‡ÙËÚ‡ (˝ÍÒÔ. MS-10).
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ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó „‡ÙËÚ‡ ‚ Á‡Í˚ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‚
ÔÓÒÚÓÒÚÓ‚ÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔË Ï‡ÌÚËÈÌÓÏ ÓÚÊË„Â.
à ‚ ÚÓÏ, Ë ‚ ‰Û„ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ıÓ‰ÍË „‡ÙËÚ‡ ÌÂ
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË 

 

PT

 

-ÛÒÎÓ‚ËÈ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘Ëı ÎËÌËË ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl „‡ÙËÚ–‡ÎÏ‡Á. èËÌ-
ˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
„‡ÙËÚ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ Ò·ÓÒ‡ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰-
ÌÓÏ ‡ÒÔÎ‡‚Â Û„ÎÂÓ‰‡ ÔË Á‡Í‡ÎÍÂ (Ú‡Í‡fl ÒıÂÏ‡
Â„ÛÎflÌÓ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ‚ ÏÂÚ‡ÎÎ-Û„ÎÂÓ‰Ì˚ı ÒËÒ-
ÚÂÏ‡ı ÔË ÓÒÚÂ ‡ÎÏ‡Á‡). é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÒÂËË ÔÓ‚Â-
‰ÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ò ‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ‡
Ï˚ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎË „‡ÙËÚ‡ ËÎË „‡ÙËÚÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı
Ù‡Á, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ú‡ÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ. ÇÂÓflÚÌÓ,
˝ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌËÁÍÓÈ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸˛
Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÏ ‡ÒÔÎ‡‚Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
‡ÒÔÎ‡‚‡ÏË ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚.

ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ò ‡-
ÌÂÂ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡-
ˆËË ‡ÎÏ‡Á‡ ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı [13], ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı [14] Ë
Í‡·ÓÌ‡Ú-ÒËÎËÍ‡Ú-ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı [15] Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â ‡ÒÔÎ‡‚˚ Ì‡Ë-
ÏÂÌÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ‡ÎÏ‡-
ÁÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÔË Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.
ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â 

 

PT

 

-Ô‡‡-
ÏÂÚ˚ ÌÛÍÎÂ‡ˆËË ‡ÎÏ‡Á‡, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ‰Îfl ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ÒÓÒÚ‡‚ËÎË 5.7 Éè‡
Ë 1150°ë [14]. ë‡‚ÌÂÌËÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ò
ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ÏË 

 

PT

 

-ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÌÛÍÎÂ‡ˆËË ‡ÎÏ‡Á‡ ‚
ÒËÒÚÂÏÂ (Fe,Ni)

 

9

 

S

 

8

 

–ë, ‡‚Ì˚ÏË 7.5 Éè‡ Ë 1600°ë,
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜Ì‡
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı ÒËÒÚÂÏ Í ‡ÎÏ‡ÁÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Ë
Í‡ÍÓ‚‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ëı ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl ÓÎ¸ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ı „ÂÌÂÁËÒ‡ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÎÏ‡Á‡. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ò ÔÓÁËˆËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÌÛÍÎÂ‡ˆËfl ‡ÎÏ‡Á‡ ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ ÔÂÂÒ˚˘ÂÌÌÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰ÓÏ ÒÛÎ¸-
ÙË‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡, ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ‡fl ‚ ‡ÏÍ‡ı
“ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË”, ÔË Ô‡‡ÏÂÚ‡ı Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÔËÓ‰Ì˚ı ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ (5–6 Éè‡,
900–1400°ë) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ï‡ÎÓ‚ÂÓflÚÌÓÈ. òË-
ÓÍ‡fl ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ‡ÎÏ‡Á‡ı, ‚ÂÓflÚÌÓ,
fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡ı‚‡Ú‡
ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡, Í‡Í ˝ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸

‡ÌÂÂ ‚ [1]. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â

 

PT

 

-Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÌÛÍÎÂ‡ˆËË ‡ÎÏ‡Á‡ ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËË ‡ÒÔÎ‡‚‡ ÔÂÌÚÎ‡Ì‰ËÚ‡ Ò „‡ÙËÚÓÏ, ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛˘ËÂ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 1600° ÔË ‰‡‚ÎÂÌËflı ÔÓfl‰Í‡
7.5 Éè‡ Ë ‚˚¯Â, ‰ÓÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡Î-
Ï‡ÁÓ‚ Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË Ò‚Âı„ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ‚
Ú‡ÍËı ‡ÎÏ‡Á‡ı ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
CRDF („‡ÌÚ RG1–2387–NO–02) Ë êîîà („‡ÌÚ
çò–93.2003.5).
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